Cobre, manganeso y zinc en Trifolium subterraneum L. de comunidades seminaturales del occidente de España by Duque Macías, F. & Pastor Piñeiro, Jesús
Cobre, manganeso y zinc en Trifolium subterraneum L.
de comunidades seminaturales del occidente de España
F. DUQUE MAGIAS y J. PASTOR PIÑEIRO
Centro de Edafologia y Biología Aplicada de Salamanca C.S.I.C.
Instituto de Edafologia y Biología Vegetal de Madrid. C.S.I.C.
La bibliografía sobre Trifolium subterraneum L. es sobre-
manera extensa. MORLEY I8) considera aspectos como taxonomía,
fisiología, ecología y técnicas de mejoramiento. KATZNELSON y
MORLEY 14) realizan la revisión taxonómica del género Trifolium
sect. Calycomorphum. KATZNELSON") considera la influencia de
los factores edáficos en la distribución de Trifolium subterraneum
L. y subespecies en la Región Mediterránea. MiLLiKAN16), TEA-
KLE y TuRTON22), WILLIAMS 26), HALiswoRTH y cois. 10), etc. con-
sideran los aspectos de nutrición mineral.
En España el género Trifolium ha sido estudiado por Vi-
cioso24), GARCÍA SALMERÓN y cois.6) y MARTIN y cois.15). La
especie Trifolium subterraneum L. ha sido estudiada por PIRE
SoLis20). PASTOR y cois.19) la estudian en Galicia y Centro de
España. Existe escasa información en España acerca de la com-
posición mineral de las especies pascícolas. GONZÁLEZ') da una
visión general del trabajo realizado. En Salamanca8),5) se ha
estudiado la composición mineral de ésta y otras especies cre-
ciendo en pastizales seminaturales.
El propósito de este trabajo es dar una primera informa-
ción sobre las concentraciones de Cu, Mn y Zn de Trifolium sub-
terraneum L., subespecies subterraneum y brachycalycinum
KATZN. et MORLEY, creciendo en pastizales seminaturales del oc-
cidente de España.
El conocimiento de la composición mineral de esta especie y
subespecies es de interés por cuanto que: a) puede indicar al-
gunas características diferenciales del habitat en que se desarro-
llan éstas, £>) participan en gran medida en la nutrición del ga-
nado ya que es planta autóctona de gran difusión, c) puede
dar una idea de la fertilidad de los suelos de las comunidades
seminaturales en que crece, aspecto éste que se tratará con de-
talle en posteriores trabajos.
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EXPERIMENTAL. — Se tornaron 238 muestras de plantas correspondiendo
177 a la subespecie subterraneum y 61 a la subespecie bracriycalycinum. La
distribución de las localidades muestreadas se expone en la Figura i. Se
omite la provincia de Jaén por haberse muestreado solamente una locali-
dad. La descripción de clima, fitoclimatología, geología y tipos de suelos
puede consultarse en 4), 2), 21), u) respectivamente. En la Tabla 2 se detalla
el número de muestras de las subespecies tomadas en cada provincia. La
altitud de las localidades varió entre
50 m (algunas muestras tomadas en
Huelva, Cádiz y Galicia) y 1300 m
aproximadamente sobre el nivel del
mar (muestras tomadas en las Sierras
de Credos y Guadarrama (Sistema
Central)). Algunas muestras se toma-
ron, excepcionalmente, en localidades
de altitud superior e inferior a estos
limites. La recogida de muestras
se realizó de mediados de Abril
a últimos de Julio de 1970. Los
suelos se tomaron en la capa
arable (0-25 cm.). Las muestras
de plantas se tomaron al azar,
a ras de suelo, en el periodo de
madurez. El peso de la materia
seca (70-80 °C) osciló entre o.i y 5.0
g. Las determinaciones de Cu, Mn y
Zn se realizaron por Espectrofotome-
tría de Absorción Atómica 3). FIG. 1. — Localidades en que se tomaron lasmuestras.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. — El factor edáfico es de considerable impor-
tancia en la distribución ecológica de las especies y subespecies. Aunque
no se tratará en detalle este aspecto, se reseñan a continuación algunas de
las características generales de los suelos en que se tomaron las muestras:
Predominan los suelos de textura franco-arenosa (40% de las muestras) y
franca (30% aproximadamente) con notable diferencia sobre las demás textu-
ras (aproximadamente un 10% del total de las muestras tienen textura fran-
co-limosa, franco-arcillo-arenosa y franco-arcillosa respectivamente). El pH
varía entre 4.45 y 7.75 con un valor medio de 5.80. El contenido de car-
bonatos oscila desde trazas hasta un 40%. En general los suelos muestreados
son de bajo contenido en fósforo asimilable y nitrógeno total, variando el
contenido de materia orgánica entre 0.45 y 10.2% con un 85% del total
de los suelos en el intervalo de i.o a 4.0% M.O.
En la Tabla i se presentan las concentraciones medias y extremas de
Cu, Mn y Zn a nivel de especie y subespecies, así como los valores medios
y extremos de pH de los suelos en que se tomaron. En la Figura 2 se re-
presentan las distribuciones de las muestras en conjunto según sus concen-
traciones en estos elementos.
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TABLA 1. -— Concentraciones de Cu, Mn y Zn de Trifolium subterraneum L. y ssp subterrancum
y brachycalycinum y valores del pH de los suelos.
Trifolium subterraneum L.
ssp subterraneum
ssp brachycalycinum
N
238 a
b
c
d
177 a
b
c
d
61 a
b
c
d
ppm
Cu
13.3
6.0 - 34.5
+ 4.11
+ 30.9
13.1
6.0 - 34.5
+ 4.02
+ 30.7
13.8
7.7 - 32.5
+ 4.34
+ 31.4
de sustancia seca
Mn
51
11-220
± 26.2
+ 51.4
53
11-220
+ 27.2
+ 51.3
42
19-117
+ 21.2
Zn
50
14 - 140
+ 22.1
+ 44.2
52
19 - 139
+ 21.5
+ 41.3
40
14 - 140
+ 21.1
± 50.4 + 52.8
pH
Suelos
5.80
4.45 - 7.75
+ 0.74
+ 12.8
5.63
4.45-7.75
+ 0.64
± 11.3
6.30
4.65 - 7.70
+ 0.81
+ Í2.9
a = media b = valores extremos c = desviación standard d = coeficiente de variación (%)
En la Figura 3 se representan los valores medios y extremos de las
concentraciones de Cu, Mn y Zn del total de muestras tomadas en cada una
de las provincias, figurando en la Tabla 2 los márgenes y valores medios de
pH y el número de cada subespecies correspondientes a estas provincias.
En la Tabla 3 se presentan los valores y significación de t obtenidos
en la comparación estadística de las concentraciones de Cu, Mn y Zn y va-
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FIG. 2. — Distribución de los contenidos de Cu, Mn y Zn de Trifolium subterraneum L.
lores de pH de los suelos de ambas subespecies. Se han considerado el to-
tal de muestras de cada una de ellas así como las provincias (Badajoz, Se-
villa, Huelva) que por el número de ambas ssp tomadas en cada una de ellas
eran adecuadas para el análisis estadístico.
En la Tabla 4 se presentan los valores y significación de t correspon-
dientes a la subespecie brachycalycinum tomada en las provincias indicadas.
Para la subespecie subterraneum también se hizo un examen estadístico
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TABLA 2. — Distribución de las muestras por provincias y valores medios y extremos del pH
de los suelos.
Provincia
Corana
Pontevedra
Lugo
Zamora
Salamanca
Avila
Madrid
Guadalajara
Segovia
Toledo
Cáceres
Badajoz
Jaén
Sevilla
Cádiz
Huelva
Símbolo
c
PO
LU
ZA
SA
AV
M
GU
SG
TO
CC
BA
J
SE
CA
H
N" de
S
7
2
4
9
19
24
16
5
8
32
17
8
2
12
2
10
muestras
B
1
5
3
9
7
17
19
pH
Suelos
5.36 5.00 - 5.85
6.15 5.75 - 6.55
5.75 5.05 - 6.40
5.20 5.05 - 5.60
5.88 4.95 - 7.55
5.36 4.45-7.25
5.62 5.15 - 6.40
5.50 4.90 - 6.05
5.56 5.00 - 6.35
5.83 4.65 . 7.75
5.42 4.55 - 7.05
5.77 4.45 - 6.85
7.50 —
5.82 5.15-6.80
6.82 5.45 - 7.55
6.04 4.90 - 7.70
S = ssp subterraneum B — ssp brachycalycinum
TABLA 3. — Comparación estadística de las concentraciones de Cu, Mn y Zn de ambas
subespecies de Trifolium subterraneum L. y de los valores de pH de los suelos en que se
tomaron.
Comparación
(S - B)
Total de provincias
Radajoz
Sevilla
Huelva
Valor y significación de t
Cu
— 1.049
— 1.034
— 0.053
0.973
Mn
2.838 **
2.654 *
0.145
0.563
Zn
3.716 ***
2.186 *
— 0.572
1.152
pH Suelos
— 6.718 ***
— 4.056 ***
1.329
— 1.943*
S = ssp subterraneum B = ssp brachycalycinum
* 5% ** 1% *** 0,1%
comparando las concentraciones de los elementos en las muestras tomadas
en las distintas provincias. Por el elevado número de combinaciones posibles
se prescinde de dar todos los valores de t considerando únicamente los signi-
ficativos que se indicarán para cada elemento en particular.
Cobre. — El valor medio de las concentraciones de Cu tanto del total
de muestras (Tabla i) como el de cada provincia en particular (Fig. 3) puede
considerarse como normal desde el punto de vista de la hierba 2S) y del ani-
mal que la consume !). El valor limite inferior encontrado (6.0 ppm Cu
para una muestra tomada en Salamanca) supera la concentración minima
requerida para ovino '). Si se considera la zona de 5-10 ppm Cu como mar-
ginal para la alimentación de bovinos ]), existen 43 muestras (18% aproxi-
madamente del total) en este margen. Estas muestras corresponden a To-
ledo 9 (28%), Cáceres 8 (40%), Avila 6 (25%), Madrid 4 (25%), Zamora 4
(44%), Huelva 4 (14%), Salamanca 4 (20%) y Badajoz 4 (24%). Los valo-
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res entre paréntesis indican los porcentajes aproximados del total de mues-
tras de la provincia. Las muestras de concentraciones superiores a 30 ppm
Cu corresponden a Huelva y pueden justificarse estas altas concentraciones
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por haber sido tomadas las muestras
en las proximidades de las minas de
cobre de Riotinto. No se encontraron
diferencias significativas en las con-
centraciones de este elemento entre
las subespecies subterraneum y bra-
chycalycinum (Tabla 1 7 3 ) . Estu-
diando por separado cada subespecie
se encontró que para la ssp brachy-
calycinum no había diferencia signi-
ficativa en sus concentraciones de Cu
entre las provincias (Tabla 4), mien-
tras que para la ssp subterraneum se
obtuvo diferencia significativa a nivel
del 0.1% entre las concentraciones de
Cu de las muestras tomadas en Gali-
cia (Coruña, Lugo, Pontevedra) y las
del resto de las provincias considera-
das en su conjunto.
Manganeso. — En la distribución de las muestras de la Figura •z se
observa que la mayoría de éstas (145 muestras, 61% del total) se hallan
comprendidas en el intervalo de 20 a 50 ppm Mn lo que sugiere posibilidad
de deficiencias 25). Sobre la base de 40 ppm Mn como valor limite inferior
requerido en dietética animal '), existen 102 muestras (43% aproximadamen-
te del total) que no lo alcanzan. Estas muestras pertenecen a todas las pro-
vincias consideradas, sobresaliendo por el número de muestras deficientes
en este aspecto las provincias de Cádiz con 17 muestras (90%), Toledo 14
(40%), Huelva 10 (34%), Madrid 10 (62%), Avila 9 (37%), Salamanca 9
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FiG. 3. — Variación del contenido de Cu,
Mn y Zn. Provincias.
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(45%), Badajoz 8 (47%), Sevilla 8 (42%) y Cáceres 7 (35%). Ambas sub-
especies (subterraneum y brachycalycinum) difieren significativamente en
sus concentraciones de Mn (Tablas i y 3). Dado que el pH es un factor
edáfico de considerable influencia sobre la absorción de Mn por las plantas,
se hizo un estudio estadístico de la relación pH del suelo-concentración de
Mn de las plantas encontrándose una relación negativa de nivel de signi-
ficación del i% para el valor de t. La ssp brachycalycinum se encontró en
pH significativamente más altos que la ssp subterraneum lo que pudiera
justificar su inferior concentración en este elemento (Tabla i y 3). HIGGS 12)
y GLADSTONES y LONERAGAN 7) encuentran mayores concentraciones de Mn en
el cultivar Bacchus Marsh (ssp subterraneum) que en el cultivar Clare (ssp
brachycalycinum) creciendo en el mismo lugar y en idénticas condiciones.
En la comparación estadística entre provincias se obtuvieron diferencias signi-
ficativas en las concentraciones de Mn de la subespecie brachycalycinum
acompañadas de diferencias significativas del pH de los suelos a excepción
de Badajoz-Cádiz (Tabla 4). Para la ssp subterraneum se encontraron di-
ferencias significativas en las concentraciones del elemento de las muestras
tomadas en Madrid y Zamora (nivel de significación del i%); Madrid-Huelva
y Madrid-Galicia (ambas de nivel de significación del 5%).
TABLA 4. — Comparación estadística de las concentraciones de Cu, Mn y Zn de la ssp brachy
calycinum y de los valores de pH de los suelos entre varias provincias.
Comparación
Badajoz - Huelva
Badajoz - Cádiz
Badajoz - Sevilla
Huelva - Cádiz
Huelva - Sevilla
Cádiz - Sevilla
Valor y significación de t
Cu
— 1.471
0.008
— 0.105
2.019
1.259
— 0.141
Mn
— 1.830
1.557
— 2.347 *
3.328 **
0.315
— 4.042 ***
Zn
— 0.912
— 0.895
— 2.445 *
0.488
— 2.054
— 2.900**
pH Suelos
0.156
— 2.495 *
3.348 **
— 2.413 *
1.728
4.513 ***
5% 1%
Zinc. — La concentración media de Zn (50 ppm) es normal y no sugie-
re deficiencias 25). Los valores encontrados en las muestras tomadas en Sa-
lamanca en este año de 1970 (valor medio de 55 ppm Zn) son significativa-
mente superiores a los encontrados en 1969 8) (valor medio de 33 ppm Zn)
posiblemente debido al aumento que experimenta la concentración de este
elemento en Trifolium subterraneum L. con la madurez. MILLIKAN 17) en
cultivo hidropónico, sugiere un nivel de 21 a 49 ppm Zn sobre sustancia
seca como crítico para esta especie dependiendo de la edad de la planta y
del suministro de P. Con valores inferiores a 49 ppm Zn se han obtenido en
este estudio 148 muestras (61% del total) pertenecientes a todas las provin-
cias consideradas.
Se han encontrado 30 muestras (12% aproximadamente del total) que
no alcanzan el nivel mínimo de 30 ppm Zn exigido en dietética animal,
según UXDERWOOD 23). A.R.C. ') recomienda 50 ppm Zn para rumiantes.
Sobre esta base existe un 62% del total de muestras que son deficientes.
Las concentraciones de Zn de ambas subespecies difieren significativamente,
correspondiendo a la ssp subterraneum el valor medio superior (Tablas i
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y 3). HIGOS 12) obtuvo poca respuesta al Zn ó Mn del cultivar Clare (ssp
brachycalycinum} en comparación con la del cultivar Bacchus Marsh (ssp
subterraneum) en suelos alcalinos. Para la ssp brachycalycinum hay dife-
rencias significativas en las concentraciones del elemento en las muestras
tomadas en BADAJOZ y SEVILLA y CÁDIZ y SEVILLA (Tabla 4). Para
la ssp subterraneum las concentraciones de Zn de las muestras tomadas en
Toledo son significativamente diferentes (a nivel de significación entre el i
y el 0.1%) de las de todas y cada una de las restantes provincias. El valor
medio de la concentración de Zn de las muestras de Toledo es inferior en
todos los casos.
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RESUMEN — Los contenidos medios y extremos de Cu, Mn y Zn de
238 muestras de Trifolium subterraneum L. (177 muestras de la subespecie
subterraneum y 61 muestras de la subespecie brachycalycinum) creciendo en
comunidades seminaturales de España fueron: Cu 13.3 (6.0 - 34.5), Mn 51
(n - 220) y Zn 50 (14 - 140) ppm de materia seca. La composición varió
significativamente entre varias provincias del país, de acuerdo con los facto-
res edafoclimáticos. En determinadas zonas se obtuvieron diferencias signi-
ficativas entre las concentraciones de Mn y Zn de ambas ssp.
RESUME — Les teneurs moyennes et extremes de Cu, Mn et Zn de
Trifolium subterraneum L. de l'Espagne (177 échantillons de ssp subterra-
neum et 61 échantillons de ssp brachycalycinum) furent: Cu 13.3 (6.0 - 34.5),
Mn 51 (n - 220) et Zn 50 (14 - 140) exprimées en ppm de matiére séche.
La composition a changé significativement parmi diverses provinces du pays,
selon les facteurs pedologiques et cliinatologiques. Les teneurs de Mn et Zn
a changé significativement parmi les deux ssp.
SUMMARY — The average and ranging of Cu, Mn and Zn contents
of 238 Spanish Trifolium subterraneum L. (177 samples of ssp subterraneum
and 61 samples of ssp brachycalycinum) samples were: Cu 13.3 (6.0 - 34.5),
Mn 51 (ir - 220) and Zn 50 (14 - 140) ppm in dry matter. The composition
varied significantly between various áreas of the country, according edapho-
climatic factors. The Mn and Zn contents between both ssp varied signi-
ficantly.
ZUSAMMENFASSUNG — Die durchschnittlichen und maximalen
Gehalte von Cu, Mn und Zn in 238 Warenproben von Trifolium subterra-
neum L. (177 von ssp subterraneum und 61 von ssp brachycalycinum) die
in halbnatürlichen Weideland von Westspanien wachsen, wurden bestimmt:
Cu 13.3 (6.o - 34.5), Mn 51 (n - 220), Zn 50 (14 - 140) ppm in der Trocken-
substanz. Die Zusammensetzung wechselt deutlich in den verschiedenen
Gebieten des Landes, in Übereinstimmung mit den jeweiligen Bodenfaktoren.
In bestimmten Gebieten findet deutliche Unterschiede der Gehalte an Zn und
Mn von den beiden subspezies.
RIASSUNTO — I contenuti medi ed estremi di Cu, Mn e Zn di 238
campioni di Trifolium subterraneum L. (177 appartenenti alia ssp subterra-
neum e 61 alia ssp brachycalycinum) sonó: Cu 13.3 (6.0 - 34.5), Mn 51 (n -
220) e Zn 50 (14 -140) ppm della sostanza secca. La composizione si diffe-
renzia significativamente, tra le varié province spagnole ed é correlata
con i fattori pedoclimatici. In determínate zone sonó state riscontrate delle
differenze significative nei contenuti in Mn e Zn fra le due ssp studiate.
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